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Материалы, которые легируются тетракоорди-
нированными ионами кобальта Co2+, хорошо из-
вестны, как насыщаемые поглотители для лазе-
ров, излучающих в спектральной области 1,3-1,6 
мкм [1-2]. Для этого используется полоса погло-
щения, связанная с переходом 4A2g(4F) → 4T1g(4F) 
ионов Co2+. Одним из таких материалов является 
монокристалл шпинели Co2+:MgAl2O4, который 
широко используется для пассивной модуляции 
добротности эрбиевых лазеров, излучающих на 
длине волны 1,54 мкм [3-5]. 
Спектральная область 1.6-1.7 мкм является 
привлекательной для дальнометрии, зондирова-
ния атмосферы, аэронавигации, телекоммуника-
ционных приложений и лазерной хирургии из-за 
низких потерь излучения при распространении в 
атмосфере и кварцевом волокне. Для лазеров этой 
области спектра пассивная модуляция добротно-
сти с помощью монокристаллов шпинели 
Co2+:MgAl2O4 не очень эффективна, что связано с 
низким поглощением ионов Co2+ в этой области 
длин волн перехода 4A2g(4F) → 4T1g(4F) и, как 
следствие, низким контрастом просветления на 
длине волны генерации.  
Прозрачный ситалл – это материал, содержа-
щий мелкие кристаллические частицы (размером 
несколько единиц или десятков нанометров), ко-
торые образуются в стекловидной матрице в про-
цессе вторичной термообработки. Ситаллы  ха-
рактеризуются рядом преимуществ по сравнению 
с обычными стеклами и монокристаллами. Техно-
логия производства ситаллов позволяет включать 
легирующие ионы (например, Co2+) в предпочти-
тельную фазу (стеклянную или кристалличе-
скую).  
В данной работе представлен ситалл на основе 
цинк-галлий-алюмосиликатного (далее ZGAS) 
состава, где в стеклообразной матрице синтезиро-
вана смешанная кристаллическая структура цинк-
алюминиевых и галлий-алюминиевых шпинелей. 
Ниже приведены свойства поглощения и насыще-
ния поглощения данного материала, легирован-
ного ионами Co2+. 
Исходные стекла были вторично термообрабо-
таны при температурах 800 oС, 850 oС, 900 oС, 
1000 oС. В результате термообработки получено 4 
образца сине-зеленого цвета.  
Регистрация спектров поглощения (рисунок 2) 
образцов стекол и ситаллов осуществлялась с по-
мощью спектрофотометра Cary Varian 5000. Из 
спектра видно, что в состав нанокристалллов вхо-
дят двухвалентные ионы кобальта Co2+ в тетрако-
ординированной позиции. 
 
Рисунок 1 – Спектр поглощения образцов ZGAS. 
Температура обработки: (1) – исходное стекло,  
(2) – 800 oС, (3) – 850 oС, (4) – 900 oС, (5) – 1000 oС 
 
Рисунок 2 – Зависимость коэффициента поглощения 
ионов Co2+ в ZGAS от температуры термообработки 
ситалла на длине волны: (а) – 585 нм, (б) – 1516 нм 
На рисунке 2 (а) показана зависимость коэф-
фициента поглощения α в максимуме полосы по-
глощения перехода 4A2(4F) → 4T1 (4P) (585 нм). 
Повышение температуры термообработки приво-
дит к линейному увеличению величины α. Анало-
гичная ситуация наблюдается в максимуме по-
лосы поглощения перехода 4A2(4F) → 4T1 (4F) 
[рис. 2 (б)], где также наблюдается линейное уве-
личение величины α с ростом температуры. 
Исследована зависимость пропускания мате-
риала от интенсивности падающего лазерного из-
лучения. Образец толщиной 4 мм облучался ла-
зерными импульсами с энергией до 2 мДж, дли-
тельностью 80 нс на длине волны 1540 нм. 
Диаметр сфокусированного пятна на образце со-
ставлял 70 мкм. Кривые просветления образцов 
ситаллов приведены на рисунке 3. 
Для определения интенсивности насыщения 
поглощения и контраста просветления осуществля-
лось моделирование данных эксперимента в рамках 
модели медленно релаксирующего поглотителя [1]: 




























где Isa=hυ/σa – интенсивность насыщения погло-
щения; γ= σesa/σa – контраст просветления; σa и σesa 
– поперечное сечение поглощения из основного и 
возбужденного состояния, соответственно. Было 
установлено, что используемый материал доста-
точно хорошо просветляется. Значения контраста 
просветление и поперечного сечения поглощения 
из основного состояния для каждого материала 







σa, 10-19 cм2 
800  0,33 1,8 
850  0,17 2,5 
900  0,16 2,6 
1000  0,08 1,3 
 
Таким образом, в работе был синтезирован си-
талл на основе стекла цинк-галлий-алюмосили-
катного состава, где в стеклообразной матрице 
сформирована смешанная кристаллическая 
структура цинк-алюминиевых и галлий-алюми-
ниевых шпинелей.  
В результате исследования спектроскопиче-
ских и нелинейно-оптических свойств данных ма-
териалов определены величины поперечных сече-
ний поглощения из основного и возбужденного 
состояний на длине волны 1,54 мкм и показано, 
что данный материал является перспективной 
средой для пассивных модуляторов добротности 
лазеров спектрального диапазона 1,4-1,7 мкм. 
 
Рисунок 3 – Зависимость пропускания образцов 
Со:ZGAS от падающей энергии на длине  
волны 1,54 мкм 
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Данная работа посвящена исследованию 
близких по структурному совершенству алмазов 
различного происхождения с помощью одного из 
чувствительнейших методов диагностики алмаз-
ного сырья, который относится к неразру-
шающим структуру исследуемых объектов. 
Целью работы является исследование парамаг-
нетизма алмазного сырья для диагностики струк-
турного совершенства и особенностей его гене-
зиса. 
Объектами исследований были выбраны 
синтетические алмазы (HPHT, CVD, ДНА) и 
